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ISOLATION POUR PREVENTR LE GEL DU SOL 

Par 

D.G. Stephenson 

I1 est possible d'ernpzcher le gel du sol, pendant t o u t  un hiver, 
si on le recouvre, 5 la f i n  d e  I%te,  d'une Gpaisse couche de paille 
(ou d'un autre isolant). Cette n o t e  d o m e  une mEthode servant ii 
dgterminer la quantitg d1iso1ant ZI utiliser. Lors du calcul, on 
suppose que la surface couverte de p a i l l e  e s t  suffisament grande pour 
ne pas avoi r  2 t e n i r  compte d e s  effets dans les extr6mitEs. Ceci 
s i g n i f i e  que la surface calorifugge d o i t  excgdes d'envirsn d i x  p i e d s  
le pourtour du pGrlmStre 2 protEger.  

Les autses suppositions sont que: 

1) quand Ia p a i l l e  est appliquge, la tempgrature du sol e s t  
T, 5 toutes les  profondeurs et la temperature de l'afu 
e s t  Egalement To 5 cc moment. 

2) le sol RomogGne a une conductivi t i5 thermique K et une 
diffusivitE a 

sol 
sol ' 

3) la couche de p a i l l e  a une conductivitG connne, K 
et une capacits de stockage calorifique nggli- 

p a i l l e '  

geab le . 
4 )  la paille reste s k h e  de manisre 5 Eviter un degagement 

de chaleur latente au moment oG I'isotherme de 32OF 
pGnPtre dans l a  pallle. 

La variation, avec le temps,  d e  La temperature de l'air peuQ 
Stre reprssentge comme la some d'une sgrie de fonctions 5nclinGes 
qui ont des pentes  diffgrentes, des temps de dEpart diffgrents et 
une &me donnee de tempgrature. Par exemple, une Eonction inclinGe 
qui a une pente de -20°~/mois, et une aut re  fonction, commengant 
3 m o t s  plus tard, avec une pente de +20'~/rnois,  Gquivaut 2 une courbe 
de tempgrature dgcroissante l ingairement pour 3 mois et qui reste 
constante par l a  suite. Puisque l'equatian de conduction de chaleur 
est l ingaire,  la variation de la t e q g r a t u r e  5 la surface du s o l  



gquivaut 5 la s a m e  des effets causgs par chaque composante de 13 
tempgxature de I'air agissant individuellement. 

La temperature, Ts, h la surface d'un s o l i d e  infini ayant une 
conductance calorifique en surface finfe de h est dann6e par: 

oB TA = T + Ct, oii T represenre la ternpgrature de l'air. 
0 A 

La temperature 2 toutes l e s  profondeurs dans le sol = T o 2 t = o  

2 2 
Pour les valeurs de y t rneindre que 0.2 la fanction F(y t) est trgs bien 
reprEsentGe par l'expression plus s i m p l e :  

0 0 
T descend 5 20 /mois pour 3 mois, reste eonstante 5 -2Q F pour 

A 1 mois, er remonte par la suite 2 20~/mols. 

Pour trouver l'gpaisseur de p a i l l e  ngcessaire pour empzcher la tempsrature 
du sol en surface de descendre sous 3Z°F: 



a = 0.025 pi"/h sol 

{ a )  Pour tine couche de paiXle de 2 pi: 

2 
a 

sol  

(Lpai 11e I 

- 1 
= 0.0176 mois 

Temps - 
Mois 0 

T = Constante 40 
0 

4 0 40 40 40 4 0  40 4 ll 

Fonction 1 0 -20 -40 -60 -80 - 100 -120 -140 

Fonctian 2 0 0 0 0 20 40  60 SO 

Fonction 3 0 0 0 0 0 20 40 60 

Total = T 
A 

4 0 20 0 - 2 0 - 2 0 0 20 40 

La constante ajautge aux trois fonctions inc l inges  produisent la 
variation de temps ngcessaire de la tempgrature ambiante TA. La tempErature 
en surface rgsultante Gquivaut Z la sornme des valeurs q u i  se p rodu i r a i en t  
si chaque mmposante de la tempgrature ambiante agissait individuellement. 



ia tenpsrature en surface risultanf d'une fonction qui  aurair 
une pente de 20~/mois e s t  donnGe au tableau suivant. 

-1 
Pour y2 = 0.0176 mois 

TempErature du sol en surface 

Temps 
Mo is 

T = Constante 
0 

40 40  413 40 40 4 0 40 

Fonction 1 0 - 1 . 86  -S.OO -8 .87  -13.42 -18 .54  -22.41 

Fonction 2 0 0 13 0 + 1.86 + 5.00 + 8.87 

Fonction 3 0 0 0 0 0 + 1.86 + 5.00 

Total = T 
S 



2 
(b) Pour 3 p i  de paille y = 0.0078 mois-I 

t 2 2 20 2 
Y t: mois F(Y tl - FCY 2 

Y 

TempErature du sol en surface  

= = ~ s - ~  
Mois 

T = Censtante 
6 

4 0 4 0 413 40 4 0 40 4 0 

Fonction 1 0.00 -1.28 -3.51 - 6 . 2 8  -9 .49  -13.08 -16.92 

Fonction 2 0 0 0 0 4.28 + 3 . 5 1  + 6.28 

Fonction 3 0 fl 0 0 0 + 1 . 2 8  + 3.51 

Total = T5 



Ces r 6 s u l t a t s  indiquent q u ' i l  suffirait d'un peu plus de 3 p i  
de p a i l l e  pour empzcher le g e l  de la surface du so l ,  si l a  t empera tu re  
mensuelle moyenne m i n i m u m  e s t  - 2 0 O ~  et que L e  s o l  e s t  5 + 4 0 O ~  au moment 
d e  l t + 5 t e n d r e .  LrGpaisseur d'isolant nEcessaire dgpend d e s  proprlEt6s 
thermiques du sol de m h e  que de la conductivit6 de l'isolant. La 
conclusion la plus g6ngrale qu'on peut tirer d e  l'exemple, e s t  que le 
paramPtre y2 ne devra i t  pas d6passer 0.0078 mois-I, ( c res t  5 dire, 
1.1 x 10-5 h-l ) .  

Ainsi  

O n  peut gGnGraliser encore un peu p l u s -  On devraic calorifuger 
loxsque la teneur thermigue d'un sol est 21 son maximum annuel. Ceci 
survient habituellement vers la fin du mots dTaoGt.  Si on appl ique  
l'isolant 2 ce moment,  le To sera habituellement plus grand que le 
4 0 ' ~  hypothGtique de 1"xemple. En f a i t ,  il suffirait d'appllquer 
2 p i  de p a i l l e  sur la surface, 3 la fin du mois d 'aoGt, pour que 
le sol  ne gele pas dans les rEgions du Canada oG la tempgrature 
mensuelle moyenne m i n i m u m  es t d ' environ - 2 0 O ~ .  


